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Bevezetés

Kordbbi Ionoszféra-Magnetoszféra Fizikai szemindriumi elSaddsainkban
beszdmoltunk mir a francia CACTUS mikroakcelerométeres mérések segitségé-
vel a DTM fel§6légk6ri modellel kapcsolatban végrehajtott, 400 km-es ma-
gassigra vonatkozé vizsgdlatainkrdl [1,2,3]. Ennek eredményeként e pon-
tosabb megfigyelési anyagon 1s igazoldst nyert az a korébban mesterséges
holdak fékez8dése alapjdn kapott eredményilink, hogy geomdgneses viharok
visszatérési fazisdban . marad egy, a modell 4ltal meg nem magyarazott
slirliségnévekedés, amelyet az egyenlitd8i zdéndban a gylirGdrammal kapecso-
latos fdtéssel magyardztunk, és modelleztiink. Ebben a tanulménybanvaz
emlitett vizsgdlatok méis magassdgokra és mds modellre (MSIS 86) tdrtént

kiterjesztésérdl szamolunk be.

A vizégélati anyag

A CACTUS mikroakcelerométer 1975-1977 kdz8tt (naptevékenységi mini-
mumban) egy 30°-0s inklindcidjd pdlydn végrehajtott méréseit dolgoztuk
fel, eredményeink tehdt az egyenlit8i Svezetre vonatkoznak. A mérésekbdl
levezetett slrlségértékeket az MSIS 86 = CIRA 86 felsblégkdri modellel
hasonlitottuk Sssze, mégpedig Ggy, hogy a modellt a nyugodt id8szakokra,
— beleértve a modellben figyelembe vett Osszes vdltozdst is, kivéve a
geomigneses effektust — jénak fogadtuk el. Kiinduldé mennyiségnek a

ag - g’CACTUS_ MSIS 86 (Kp=0)
kiildnbséget tekintettiik, amely feltételezésiink szerint a légkdri geomdg-
neses effektus tényleges menetét mutatja. Ellsz8r a 400-403 km-es magas-
sdgi intervallumra végeztiik el a vizsgdlatot, majd azok egy részét egy-
mdst6l fiiggetleniil kiterjesztettiik a 425-428, 450-453, 500-503, 550-553

és 597-600 km-es intervallumokra is. A mérési pontok szama csbkkent a ma-
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gassdggal a 400 km-en rendelkezésre 4116 6843 ponttal szemben 425 km—en
6471, 450 km-en 6069, 500 km-en 4960, 550 km-en 3368 és 600 km-en 1721
pontunk volt.

A slr(iségndvekedés minden magassdgban a Kp kétértékd fiiggvénye

Most is — akércsak 400 km-en a DTM model esetében — kihagyva a
viharok f&fdzisdnak napjait, a t&bbi megfigyelést két csoportba soroltuk
aszerint, hogy a geomdgneses vihar visszatérési fdzisdra estek vagy sem. -
E két csoportra a Z§KE§) fliggvényt minden magassigon kiildn 4dbrdzolva azt"
taldltuk, hogy a 40 a Kp kétértékd fﬁggvénje, vagyls 400-600 km kdzdtt
mindeniitt kimutathatd a kordbban NPSE néven emlegetett slrlségndvekedés,

Ugyanakkor a 4@ a Dst-nek minden magassdgban egyértékld fliggvénye

(1. dbra). A slr(ség exponencidlis csdkkenése miatt Ag?—nél kiilénbdz8
léptéket kelL haszndlni, azonban Osszehasonlithaté lesz a kétértékd
Kp fﬁggvény szétvalasa, ha az f=-§Lbs/ gmodel(Kp=O) ardnyokat &brazoljuk
(2. &bra), a szétvdlds a magassdggal névekséikf"'

A semleges‘légkﬁrnél alkalmazott médszerhez hasonldan megviisgéltuk
egy kdzepes (Havana) és egy egyenlitdi (Ouagadougou) geomdgneses széles-—
ségen miikddo ionéééféraéllomés adatait is. A Kp fﬁggvényében ott is két~-
értékliséget sejthetiink (3. dbra) egyrészt a nappali A foF2-nél Ouaga-
dougou méréseiben, mdsrészt a AfoF2 és AU-ndl Havana esetében. Ez utdb-
bindl az a tény, hogy a visszatérési fazisban afoF2 és &T is nd, tdbblet-
energia elnyelddésére enged kdvetkeztetni, és ezzel aldtdmasztja a semle-

ges 1légkdri vizsgdlatokndl tett feltételezéseinket.

A OHQ(Dst) fiiggvény

Felhaszndlva azt a kdriilményt, hogy a AQ Dst-nek egyértékd fﬁggvé—
nye, 400 km-en keresztkorreldcidval meghatdroztuk 4¢-nak a hozzd tartozé
Dst-hez viszonyitott késését, ami 2 Srdnak adddott (4. dbra). Ezutdn az
Osszes pontot — tehdt a viharok f&fédzisdnak idejére vonatkozé megfigye-
léseket i1s —  &4brdzoltuk a két 6rdval kordbbra megadott Dst fiiggvényé-
ben kiildn-kiilén minden magassdgra (5. dbra), majd ugyancsak kiildn~kiildn
minden magassdgra meghatdroztuk a ¢$§(Dst) ﬁsszefﬁggést megaddé mdsodfokud
fiiggvény egylitthatéit is. A maradékokat illet8en a 400 km-es magassdgndl
a DTM modellnél alkalmazott eljdrdssal azonos médon jartunk el, wugyanis
célunk az volt, hogy elddntsiik, vajjon a DIM modell esetében kapott nap-
szakos fiiggés, — leginkdbb annak délutdni mély minimuma — a gédﬁégnesés
effektus napszakos valtozdsdhoz tartozik-e, vagy a DIM modell'hagéZakbé



- 114 -

effektusdnak hibdja. Tehdt a 400 km-en végrehajtott mérések maradékaibdl

(RiMSIS
2

és a félnapos periddusnak megfelel$ Fourier egyiitthatékat (pontozott vo-

) LST-ben 6rids kbzepeket képeztiink, és ezekre meghatdroztuk az egy-

nal a 6. dbra jobboldaldn). A nagy pontok a jobb fels$ dbrdn az 8sszes
mérés kbzepeléséb8l adddtak, a jobb alsdé dbrdn a legviharosabb napok ada-
tai szerepelnek (8sszehasonlitdsként baloldalon a DTM modellre vonatkozd
dbrdk lithatbak). Ez az dbrasor azt bizonyitjé, hogy a délutdni mély mi-
nimum a DTM modellel szdmolt maradék esetén a modell napszakos effektusa-
nak a hibdja miatt jon létre. A 7. dbrén a nyugodt id8szakokra vonatkozd
gbrbéket 1latjuk. Az MSIS modell és a mérések egyardnt szimmetrikusabb
napszakos gdrbét mutatnak. A DTM modell hibéja miatt a késdbbiekben csak
az MSIS 86 modellt haszniltuk.

Az MSIS modellel szdmolt maradékok Ords k8zepei LST filiggvényében
dbrdzolva bizonyos szisztematikus szdérdst mutatnak, mégpedig mintha az
aktivitdsi szinttdl filiggetleniil mindig ugyanazon helyi 1d6knél lennének a
lokdlis szélsbértékek. Annak elddntésére, hogy szdérdsrdl vagy jelenségrdl
van-e sz6, a 400 km-es magassdgra vonatkoz$é mérési anyaggal részletes
vizsgalatba kezdtiink.

El8szdr az aktivitéé.gzintjét négy kiilénb8z6 definicid szerint dlla-
pitva meg a megfigyelééeket "nyugodt", '"kdzepesen zavart'" és 'vihar"
elnevezésl csoportokra osztottuk, és a maradékokat kiildn-kiildn 4brdzoltuk
a helyi 1d8 fliggvényében. A szdérds csdkkentésére csiszbékbzepeléssel eld-
4dllitott gdrbéket szerkesztettiink, 0,2 4rdnként 2 Srds iddintervallumokat
képezve. Meglepd médon négy lokdlis maximum minden gdrbén nagyjdbol
ugyanott jelentkezett, mégpedig azon LST értékeknél, ahol az 6rds kdze-
pekben is a legnagyobb eltérések mutatkoztak. Minden csoportra kiildn-
kiilén meghatdroztuk a legjobban illeszked§ egy-, fél- és negyednapos
peridédusi tagokbdél 4116 Fourier sort is (pontozott vonalak a 8. dbrdnm),
amelyek 1 6rédn beliili szdrédssal ugyanazokat a fdzisokat adtdk.

Miutdn feltételezésiink szerint a lokdlis maximumok a magnetoszféra
kapcsolat szempontjdbdél kitiintetettek, és informdcidét hordoznak a fdtés
mechanizmusdt illetden (részecske-precipitdcidéra utaldnak tekinthetjiik
leginkdbb), ezért célszerlinek litszott — s ez volt a vizsgdlat mdsodik
fdzisa — a méréseket a migneses szélesség szerint felbontva 1s csopor-
tositani.

Az Osszes mérés maradékdt (9. dbra alsd része), a nyugodt napok ada-
tait (kSzéps8 rész) illetve a zavart napok adatait (fels8 rész) mégneses

P z » o z z 2 . 2 N
szélesség szerint 10-onként csoportositva érdekes megfigyeléseket
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tehetiink a./ éjfél kdriil van egy jellegzetes lokdlis maximum, amely csal
10° midgneses szélesség alatt jelentkezik. Ezen tulajdonsdga miatt a mag-
netoszféra csdévdjdnak tengelyében elhelyezkedG plazmaréteghb8l tdrténd
részecske-injektdlds zdéndjdval vald kapcsolat valészindG. b./ a 18 Ords,
a déli és a reggeli lokdlis maximum minden szélességen megtaldlhatd, és
az amplitﬁdék‘az aktivitdsi szinttel ndnek. A magnetoszférdval vald kap-
csolat alapjén a 18 drai maximum esetleg a plazmaszféra kidudoroddsaval
Ssszefiiggl részecskeprecipitéciéval 4llhat kapcsolatban.

Harmadik fézisként az éjféli lokdlis maximum pontos hatdrdnak meg-
hatdrozédsdra a megfigyélési‘anyagot a mégneses szélesség szerint 52nt
csoportositottuk. Ekkor azonbén olyan kevés pont esett egy-egy csoportba,
hogy aktivitdsi szint szerint tovdbb mdr nem lehetett bontani az anyagot.
A 10. dbra mutatja, hogy az éjféli maximum amplitdddja a kisebb mégneses
szélességek felé meredeken n8, ami még inkdbb aldtdmasztja fenti megalla-
pitdsunkat. A 18 6rai és a 12 6rail maximumok amplitiddéja viszont a ren-
delkezésre 4116 szélességi intervallumon beliil mintha néne a mdgneses
szélességgel.

A vizsgdlat negyedik fézisdban a felsorolt t&bbi magassdgra is elveé-~
geztiik a migneses szélesség szerinti bontdst, és a maradékok cslszbdkdze-
pelésével nyert adatokat ugyancsak a helyi id§ fiiggvényében dbrdzoltuk
(11. dbra). Kordbbi eredményeink és kdvetkeztetéseink megerGsitésének
tekinthetjiik, hogy a gdrbék hasonldak a kordbban 400 km-re kapott megfe-

leld gbrbékhez, holott azok teljesen fliggetlen méréseken alapulnak.

A geomdgneses effektus napszakos védltozdsa

Ezekutdn redlisnak fogadva el a helyi maximumok 1étét, 400 km ma-
gassdgra meghatdroztuk a napszakos viselkedést leiré képletet. Ehhez nem
volt elegendd a csonka Fourier sor, még akkor sem, ha az egy- és a fél-
‘napos periddusi taghoz hozzévettik a negyednapoé peridédusit is, és meg-
hagytuk az aktivitdsi szintt8l és a geomdgneses szélességt8l vald fiigges
lehetdségét. Ki kellett egésziteni a ,képletet. A lokdlis maximumok
leirdsdra hét kvadratikus tagot vezettiink be megengedve, hogy a déli
maximum kett8s lehet, és éjfél koriil nagyobb szélességeken szintén fellép
egy kettds maximum. Az egylitthatok aktivitdsi szinttdl és a geomigneses
szélességtdl vald fiiggését is megengedtiitk. A 400 km kdriili 6843 megfigye-
1és alapjdn a lokdlis maximumokat leird tagqg koziil négynek az egylittha-
téi nulldtél szignifikdnsan nem kﬁlﬁnbﬁztek,' hdromé viszont digen.

A levezetett képlet:
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4Q = 0,0000370 Dst” - 0,00739 Dst + 0,0651 +
+ 0,0110 sin[15(LST + 17)] -
0,00408 Dst sin|g - |sin[15(2 LST + 5)]+
+ (0,0127 - 0,00159 Dst sin|¢ . |) sin[15(4 LST + 4)]+
0,00116 Dst sin|q . I[(LST - 13,}51) - 6,25]h+ /1/
ha 11"<LST<16
+0,00424 Dst sin|g \[(LST - 18,51)2 - 2,25111»
ha 17"< LST<20
) [(LsT -24,5)% - 2,25]
ha 23°<1sT<26" és 4,
Ag egysége 10 -12 kg m—3, LST-é dra

-+

+ 0,00648 Dst cos (9 ¢
geom

1<1o°
eom

Ezzel az 4ltalunk javitott MSIS 86 modell (improved MSIS: iMSIS) a kdvet-
kez8 formdban 4llitja eld a semleges légkdr Gsszslrlségét 400 km magassd-

gon

QIS MSIS 86 (Kp=0) + AQ

S

Azt, hogy a kapott képlet mennyire jé, az 12. 4brdn a csiszdkbzepelt ada-
tokkal szerkesztett §> gbrbe mutatja kiildnb8zd8képpen definidlt nyugodt
id8szakokra, a 13. dbra pedig az 8sszes, geomdgneses szélesség szerint

MSIS 86 (Kp=0) pontra. Esetta-

52onként csoportositott ag = S) -Q
nulmdnyként mutatja be ezt a 14. dbra szintén tﬁ?-fa, mig a 15. dbra a
modellbeli illetve a mért Osszslrliség értékek szembedllitdsa. A 16, &bra
ugyanilyen &brézoldsban azt bizonyitja, hogy a napszakos tag tovabb csfk-
kenti a szbérdst, tehdt pontosabb szdmitdsokndl feltétleniil érdemes tekin-

tetbe venni.

Az MSIS 86 modell hibdja

A 17. &bréan Dst fiiggvényében mutatjuk be az MSIS 86 modell mért érté-
kekt8l vald eltérését a megfigyelések idejére és helyére a tényleges Kp
értékekkel szdmolt modell alapjdn. Léthatd, hogy a megmaradt szdrds egy
része Dst haszndlata esetén kiklisz8b&lhet8 lenne, tehdt érdemes lenne az
eddig hasznidltak mellett tovabbi paraméterként alkalmazni az eredeti MSIS
modellben is.

A 18. 4brédn az MSIS 86 modell sirdségértékeit vetettilk Ossze a
CACTUS mérésekkel kiilénb8z8 aktivitdsi szintekre. Ldthatdé, hogy az
MSIS 86 nyugodt id8szakokban és kis aktivitdsndl jéformdn egész nap a

mértnél nagyobb, nagy tevékenységnél viszont a mértnél kisebb értékeket
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szolgdltat, vagyls a geomdgneses effektus napszakos fiiggésének a figye-
lembevétele az MSIS mddellen beliil is‘fcsékkenteni tudnd a megmaradt
szOrést. |

A vizsgdlat befejezéséhez még hitra van a magassdgnak, mint fligget-
len valtozénak a bevezetése az /1/ képletbe, és az Ssszes egyiitthatbdnak
az Usszes pontra egyetlen k8zds legkisebb négyzetes illesztéssel vald
meghaﬁérozésa. Ezdltal alacsony szé;egéégrg egy olyan dltaldnos képletet
fogunk}tudni adni é%‘ MSIS 86 modellben a‘geomégneses effektus kifejezé~

sére, ‘amely jobb, mint a jelenlegi.
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During recovery phase:
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o

Outside recovery phase: -+

During recovery phase:
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